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LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN 1989 
RESUMEN 
D. de la Rosa 
Instituto de Recursos Naturales y 
Agrobiologia,CSIC, Sevilla 
Los Sistemas de Información Geográfica (GIS, Geographical 
Information System) constituyen una nueva disciplina de 
acelerado desarrollo y lugar de confluencia de otras 
muchas, tales como cartografía, informática, geografía, 
fotogrametría, teledetección o estadística. Su objetivo 
básico es el manejo, análisis, y representación 
cartográfica de datos espacialmente referenciados. La 
aparición del ordenador en los años 50 fue el elemento 
clave en el desarrollo efectivo de los GIS que, 
actualmente, se suelen configurar en los siguientes 
subsistemas: i)Base de Datos (Database System), 
ii)Tratamiento Digital de Imagenes Teledetectadas 
(Digital Image Processing System) y iii)Cartografía 
Automática (Cartographic Data System). Las 
disponibilidades de equipos, tanto físicos (Hardware) 
como lógicos (Software), la informacion de partida (Data 
Input) y su necesidad de reconstrucción y generalización, 
asi como la formación de personal especializado con la 
consiguiente adaptación de las estructuras 
administrativas al uso de estas nuevas tecnologías, 
constituyen aspectos fundamentales para ser analizados en 
un marco regional (ej. S inambA , Sistema de Información 
Ambiental de Andalucía) y multinacional (ej. CORINE, 
Coordinated Information of the Environment in the CE). 
La investigación y desarrollo de Sistemas Expertos 
(ES/Al, Expert Systems/Artificial Intelligence), la 
utilización de Hodelos Digitales del Terreno (SDH, 
Spatial Data Hode!) , la tecnología sobre Hemoria Optica 
(Laser/Optical Technology) y la captura Automatizada de 
Datos (Scanning Technology), representan las tendencias 
futuras más destacadas en el desarrollo de los GIS. 
Ponencia invitada, XVI Reunión Nacional de la Sociedad 
Española de la Ciencia del Suelo, Lerida 11-15 Septiembre 
1989. 
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INTRODUCCION 
En el intento por hacer un uso óptimo y continuado de los 
recursos naturales, resulta hoy dia evidente el papel 
relevante que deben desempeftar 
Geográfica (GIS*, Geographical 
los Sistemas de Información 
Information Systems). Estas 
poderosas herramientas, en múltiples aplicaciones de 
reconocimiento, evaluación, planificación y control del 
territorio, vieJen sufriendo un desarro 11 o " explosivo" a lo 
largo de los últimos aftoso Solo para EE.UU., Coppock y 
Anderson (1987) cifran en varios miles los GIS que actualmente 
funcionan sobre los más diversos equipos (hardware y 
software), con datos recopi lados de muy di ferentes formas, y 
para múltiples apl icaciones. Todo ello explica la definición 
de "caos digital" que dan estos autores para esa fase actual 
de desarrollo. 
En términos generales, cualquier GIS responde a la estructura 
básica que se muestra en la Fig.1, siendo su objetivo 
fundamental la manipulación, análisis y representación 
cartográfica de datos espacialmente referenciados. Los 
primeros Sistemas solian tener unas prestaciones cartográficas 
muy limitadas y hacian especial hincapié en las aplicaciones 
propias de bases de datos. Todavia muchos GIS tropiezan con 
serias dificultades para conseguir automaticamente mapas 
correspondientes a diversos conjuntos de datos y para una 
misma zona. Esta facilidad para correlacionar e integrar 
(')También conocidos como Land Information Systems (LandIS) , Natural 
Resources Information Systems, Resource Information ttanagement 
Systems (RIHS), Global Resources Information Systems (GRIS), Global 
Environmental Information Systems, Integrated Geo-Information Systems, 
Land Eva 1 uation Information Systems, etc., con ligeras diferencias 
entre ellos. 
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Fig. l. Esquema general de un Sistema de 
Información Geográfica (GIS). Los componentes 
básicos del medio natural: relieve, suelo, agua, 
uso actual y clima, determinan una división en 
subsistemas, al igual que el tipo de 
información directa (tabular o cartográfica) y 
teledetectada. Las múltiples aplicaciones 
pueden desarrollarse sobre soporte alfanumérico, 
gráfico o informático. 
41 
datos de diversa procedencia, 
para que un GIS 
se 
sea 
considera 
realmente 
condición 
operativo. indispensable 
Alrededor del ordenador, 
siguientes subsistemas 
System), ii)tratamiento 
Processing System), y 
System) . 
estos Sistemas se configuran en los 
básicos: i)base de datos (Database 
digi tal de imágenes (Digi tal Image 
iii)cartografia automática (Mapping 
, 
De acuerdo con su alcance territorial, los GIS pueden ser 
locales, regionales 
internacionales. 
o naciona1es 
Evidentemente, 
y 
a 
corresponde una mayor complejidad, en 
multinacionales o 
mayor territorio 
especial por la 
dificultad de conseguir suficiente nivel de comparabilidad 
sobre grandes cantidades de datos. El 
aplicaciones posibles de estos Sistemas 
acuerdo con sus finalidades: i)evaluación 
ámplio abanico de 
se puede ordenar de 
del uso y gestión de 
los recursos naturales y del 
transformaciones; ii)programación 
impacto ambiental de 
de la conservación 
las 
y 
restauración del medio ambiente natural; y iii)priorización de 
la investigación y generación de datos que aumenten la 
utilidad y precisión de los propios GIS. 
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INFORMACION DE BASE 
Tal vez el más importante "topic" en el desarrollo de los GIS 
corresponda a la estructuración, almacenamiento y manipulación 
de grandes cantidades de datos. Dicha información, 
geograficamente referenciada, constituye una mezcla de tres 
tipos segun su procedencia: alfanumérica, teledetectada y 
digitalizada. Profundizando en esta catalogación de datos, se 
pueden establecer las diversas categorías que aparecen en la 
Fig. 2. La facilidad para hacer compatibles y utilizar 
conjuntamente los di versos formatos de datos (punto, 1 inea, 
polígono, área e información tabular) caracteriza a un 
verdadero GIS. Dentro de estos esquemas, la información 
cartográfica que utilizan estos Sistemas puede ser recopilada 
y almacenada mediante los procedimientos de discretización o/y 
vectorización que se esquematizan en la Fig. 3. Actualmente, 
el combinar datos obtenidos por ambas formas de 
digitalización, raster o vectorial, sigue siendo una de las 
mayores dificultades en el desarrollo de los GIS. 
Los componentes básicos del medio natural: relieve, suelo, 
clima, agua 
subsistemas 
y uso actual, 
que integran 
permi ten una 
los GIS. 
división temática en 
La calidad de esta 
información temática, como medidas directas de la realidad 
terri torial, suel e ofrecer una gran variabi 1 idad tanto 
espacial como temporal. Precisión y consistencia de los datos 
condicionan básicamente dicha calidad que, a su vez, limita la 
comparabi lidad de los mismos. La diferencia entre paises 
desarrollados o en via de desarrollo resulta, en términos 
generales, un claro indicador del nivel de calidad de la 
información disponible. La actualización de los datos, que es 
esencial en el proceso de monitorización del medio natural y 
sus recursos, se beneficia de las grandes posibilidades de la 
teledetección espacial en este sentido. 
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Fig. 2. Categorias de datos que suele utilizar 
un Sistema de Información Geográfica (GIS): 
puntual, lineal, poligonal, celular y tabular, 
de acuerdo con su formato y referenciación 
espacial. 
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Fig. 3. Formas de recopilación y organización 
interna de datos cartográficos en un Sistema de 
Información Geográfica (GIS): celular, por 
discretización, que corresponde a formato raster 
o matricial para entrada o salida de datos, 
respectivamente; y poligonal, por 
digitalización mediante coordenadas de puntos y 
longitud de lineas. 
TELEDETECCION ESPACIAL 
A partir de la puesta en funcionamiento del primer satélite de 
reconocimiento de recursos naturales de la serie LANDSAT*, en 
1972, los GIS cuentan con una excelente y caudalosa fuente de 
información, siendo su caracter digital la principal ventaja. 
Desde entonces la capacidad de visión de los sensores a bordo 
de estos saté 11 tes se ha mul tipl icado por 
actualmente la Tierra equivalente a 10t~ 
sensores TM-LANDSAT y HRV-SPOT (Hardy, 
diez; resultando 
bits para los 
1985). I Las 
caracteristicas más destacadas de los próximos satélites de la 
serie amaricana LANDSAT se resumen en la Fig. 4. 
Con objeto de mejorar la interpretabilidad de las imágenes, el 
tratamiento digital mediante ordenador permite_ su corrección, 
realce, clasificación e incluso restauración. Esta nueva 
disciplina del "tratamiento digital de imágenes" resulta ya 
dificil de separar de la teledetección espacial, aunque tenga 
otras muchas aplicaciones; existiendo más de un centenar de 
centros especializados en todo el mundo, además de los 
correspondientes a EE.UU., que hacen uso frecuente de imágenes 
LANDSAT y desarrollan las aplicaciones más diversas (EOSAT, 
1987) . En nuestro entorno más próximo, di versas actividades 
relacionadas con la aplicación de la teledetección espacial al 
reconocimiento (básico y temático), evaluación y 
monitorización del medio natural, fueron discutidas 
recientemente en un "Coloquio Hispano-Francés sobre 
Teledetección y Planificación Integrada del Territorio" que 
organizó la Casa de Velazquez con la colaboración de otros 
organismos espafioles y franceses (CV, 1988). 
(*) otros satélites de reconocimiento: NIHBUS, NOA1\., HETEOSAT, SPOT. 
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LANDSAT 6 
LANDSAT 6 IS BASED ON THE ADVANCED TIROS-N SERIES OF POLAR-
ORBITING SATELLITES AND WILL BE THE LARGEST OF THE LANDSAT 
SERIES, CARRYING WIDE-BAND TAPE RECORDERS AND TWO PRIMARY 
SENSORS: THE ENHANCED THEMATIC MAPPER (ETM) AND THE SEA WIDE 
FIELD SENSOR (SEAWIFS). CONTINUITY WITH THEMATIC MAPPER DATA 
WILL BE ASSURED, IN ADDITION TO A SUITE OF CO-REGISTERED NEW 
DATA SETS. 
SENSOR PACKAGES: 
-CO-REGISTERED 15 HETER PANCHROHATIC AND 30 HETER HULTI-SPECTRAII 
(7 BANDS) DATA. 1 
-OCEAN COLOR SENSOR, 1.13 KM RESOLUTION DATA AVAILABLE IN REAL 
TIME, 4.5 KH RECORDED DATA, EIGHT SPECTRAL BANDS, WIDE AREA 
COVERAGE, AND DAILY REPEAT CYCLE. 
ORBIT AND COVERAGE: 
-ORBITAL ALTITUDE, 705 KM. 
-CIRCULAR, SUN-SYNCHONOUS. 
-EQUATORIAL CROSSING TIME, 9:45A.M. 
-ONE ROTATION EVERY 98.9 MINUTES. 14 ORBITS PER DAY. 
-REPEAT COVERAGE, 16 DAYS AT ECUADOR. 
-INCLINATION, 98.2 DEGREES. 
ApPLICATIONS: 
-REGIONAL PLANNING SURVEYS: GEOLOGIC THERMAL INERTIA ANALYSISI 
FISHERIES AND OCEAN STUDIESI SATELLITE NEWS GATHERING: IHPROVED 
PLANT SPECIES DISCRIMINATION: ESTUARINE POLLUTION HONITORINGI 
HIGHLY ACCURATE CARTOGRAPHIC MODELLING. 
LAUNCH DATE: 
-MID 1991. 
Fig; 4. Resumen de las caracteristicas más 
sobresalientes de los próximos satélites de la 
serie LANDSAT (LANDSAT 6 será el primero), 
destacando la mejor resolución espacial (entre 
15 metros y 1 kilómetro, aproximadamente) y 
espectral (sobre 15 bandas). 
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La i ntegrac i ón de la información teledetectada con la 
información directa procedente de las numerosas fuentes 
temáticas y con la base topográfica correspondiente, asi como 
el manejo de cantidades tan voluminosas de datos espaciales, 
siguen ofreciendo grandes dificultades en el desarrollo de los 
GIS. La comercialización de imágenes digitales LANDSAT-TM en 
soportes de tipo "floppy disk" (EOSAT, 1987) para pequefíos 
ordenadores, está facilitando la investigación e 
implementación de las aplicaciones necesarias en este caso. 
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DESARROLLO Y APLICACIONES 
La información almacenada en el ordenador es actualizada, 
procesada y 
múltiples de 
cartográfica 
acuerdo con 
posteriormente visualizada como aplicaciones 
los GIS, ya sea en forma tabular, gráfica, 
o sobre cualquier soporte informático. De 
su al cance y compl ej idad, son claramente 
diferenciables dos grupos de Sistemas: 
parciales, y ii)de aplicaciones globrles. 
i)de aplicaciones 
Como GIS de aplicaciones parciales, en función de su temática 
concreta, destacan los Sistemas de Información de Suelos (SIS, 
So11 Information Systems) o las simples bases informatizadas 
de datos de suelos. La Sociedad Internacional de la Ciencia 
del Suelo (Bie, 1975) organizó una reunión internacional, 
donde se llevó a cabo una excelente revisión del estado de la 
cuestión en aquel entonces. Recientemente ha tenido lugar una 
reunión similar (Lanen y Bregt, 1988), aunque solo referido al 
contexto europeo, poniendose de manifiesto los grandes avances 
logrados en los últimos af'íos. A partir de la informatización 
del Mapa de Suelos de la Comunidad Europea (CEC, 1985) que se 
realizó en 1986 (Fig. 5), se viene desarrollando una base de 
datos morfológicos y analíticos de suelos representativos 
(Madsen, 1988) para ser conectada a dicho Mapa. Al mismo 
tiempo, son de destacar las interpretaciones prácticas de ese 
Mapa digitalizado que se están llevando a cabo, tales como las 
realizadas por Proctor et al. (1988) para el Reino Unido; así 
como el soporte cartográfico que representa para el sistema 
global de información medioambiental de la Comunidad Europea 
del programa CORINE (Wiggins et al., 1987). 
En EE.UU., los SIS son muy numerosos y raro es el departamento 
de suelos de cualquier universidad que no cuenta con su propio 
Sistema, como por ejemplo el desarrollado por la Universidad 
de Minnesota (Roger, 1987). Suelen ser Sistemas que sin 
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Fig. 5. Ventana 04W,54N x 00W,56N (norte de 
Inglaterra) del Hapa de Suelos de la Comunidad 
Europea, escala 111,000,000, digitalizado, con 
la leyenda de los suelos dominantes. 
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olvidar los aspectos mAs académicos, como es automatizar la 
aplicación de la "SoU Taxonomy" (Buol y Robertus, 1985), se 
centran en evaluaciones agrícolas o con fines de ingeniería y 
su posterior representación cartogrAfica (responden más bien 
al concepto de SSIS, So11 Survey Information Systems). Con 
aplicaciones más globales, aunque desempeflando. e 1 componente 
suelo un papel relevante, el Soil Conservation Service (1988) 
experimenta un GIS referido geogrAficamente a todo el 
territorio nacional. 
En nuestro país, son destacables los esfuerzos que realizó la 
Comisión del Banco de Datos de Suelos y Aguas (1983) en el 
establecimiento de un manual para codificar información 
morfológica de 
dirigidos al 
perfiles edAficos. 
desarrollo exclusivo 
otros 
de 
ensayos han ido 
bases de datos 
biofísicos, aplicaciones cartográficas de áreas generalmente 
pequeflas, o simulaciones de determinados fenómenos ambientales 
tal y como lo investigado por Roldan et al. (1988) en el 
pronóstico de la precipitaci6n puntual en Andalucía. 
Los Sistemas de aplicaciones globales, verdaderos GIS, a 
niveles nacionales o regionales han experimentado un progreso 
limitado, quizás debido a la ausencia de una necesidad real y 
a la escasez de informaci6n de base (Coppock y Anderson, 
1987). No obstante, son muchos los intentos en marcha corno 
refleja, por ejemplo, el catálogo "Computerized Land 
Evaluation Data Bases in the European Communities" elaborado 
por la CEC (1985); e importantes los logros conseguidos 
ul timamente como consecuencia de la puesta en servicio de 
complejos paquetes de programas GIS diseflados con dicha visi6n 
global. ARC/INFO, Sistema· hibrido: ARC<>Cartographic Data 
System e INFO< >Database 
desarrollado y distribuye el 
Insti tute (ESRI, 1984) • 
representativo y extendido de 
Management System. que fué 
Environrnental Systems Research 
consti tuye el ej emplo mas 
estos GIS. A lo largo de 15 
afio s de investigaci6n y sobre los resultados de 400 proyectos 
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de aplicación, parece que fué implementado ARC¡INFO cuyas 
funciones bAsicas se esquematizan en la Fig. 6. A través de 
estos avanzados programas GIS, las mAs complejas tareas de 
manipulación de diversas categorías de datos (Fig. 7) Y aunque 
referidas a las mAs extensas regiones, se real izan con gran 
facilidad. 
Los intentos continuados que 
desarrollando el Instituto 
Agencia de Medio Ambiente 
durante los últimos afS.os vienen 
CartogrAfico de Cata 1 ufS.a y la 
de la Junta de Andalucía, 
representan las experiencias mAs prometedoras sobre GIS, de 
Ambito regional y caracter global, en nuestro país. La 
integración de estos Sistemas en el esquema multinacional que 
establece el programa CORINE (Coordinated Information of the 
Environment, Briggs, 1988) de la Comunidad Europea, cuya fase 
experimental de desarrollo se realiza quizAs_ con demasiada 
rapidez, puede constituir la mayor garantia de éxito. 
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ARC/INFO GIS SOFTWARE 
DATA ENTRY 
ANALYSIS 
HAN I PULA TION 
QUERY 
DISPLAY/REPORT 
KEY ENTRY 
DIDITIZING 
SCANNING 
AUTOHATED DATA CAPTURE 
INTERFACE TO EXISTING 
INTERSECT 
HAP OVERLAY/INTERSECT 
NEARNESS ANALYSIS 
DIFFUSION 
NETWORK ANALYSIS 
ENCLOSURE 
HEASUREHENT 
ATTRIBUTE ANALYSIS 
INTERPOLATION 
HAP HERGE 
PROJECTION 
CLIP/WINDOW 
UPDATE 
GENERAL! ZE 
AGGREGATE 
SPA TI AL 
ATTRIBUTE 
TABULAR LI ST 
HAP DISPLAY 
CHARTER DISPLAY 
Fig. 6. Funciones básicas que desarrollan los 
diversos programas del Sistema de Información 
Geográfica (GIS) ARC/INFO. 
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Fig. 7. Ejemplo sobre el manejo de diferentes 
categorias de datos cartográficos: relieve, 
suelo, uso actual y clima, a través de los 
criterios de evaluación: pendiente, erodibilidad 
del suelo y erosividad de la lluvia; en orden a 
estimar la erosión hidrica y representar su 
variabilidad espacial. 
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CONSIDERACIONES PROSPECTIVAS 
A modo de resumen de los comentarios recogidos en los 
capitu10s precedentes, 
caracteristica de los GIS, 
quizás la más sobresaliente 
en su estado actual de desarrollo, 
sea la rapidez con que se producen los cambios. Bajo este 
denominador común, otras consideraciones que pueden ser motivo 
de más profunda reflexión e inc luso lineas de investigación 
futura en este¡ campo, se esbozan en los siguientes apartados: 
l. El logro de una fase realmente operativa, para la mayoria 
de los GIS, constituye un objeti:vo todavia a medio o largo 
plazo. Lo conseguido hasta ahora no dejan de ser aspectos 
parciales de un "todo" aún por hacer. 
2. La forma más indicada para mejorar la comparabilidad de la 
información disponible, parece ser su reconstrucción y 
generalización como etapa de selección previa al proceso de 
computerización (De la Rosa, 1989b). El marco regional se 
ofrece como el más idoneo para llevar a cabo estos estudios de 
sintesis, a un nivel exploratorio de detalle, y que precedan 
el desarrollo de los GIS en este marco territorial (ej. 
SinambA, De la Rosa et al. 1985). 
3. En cuanto al soporte "hardware" de los GIS, es destacable 
la tendencia actual desde los mini-ordenadores a los micro-
ordenadores, concretamente hacia los equipos PC. 
(DMS, 
Resultan 
Desktop cada vez más frecuentes los equipos de mesa 
Mapping Systems) disefl.ados para operar sobre 
utilizar información LANDSAT-TM y SPOT-HRV, 
PC, capaces de 
y con múl tipl es 
prestaciones cartográficas. Ello representa una gran ventaja 
por su bajo coste, simplicidad de manejo y 
mantenimiento. 
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escaso 
4. El soporte "software" a través de especificos y 
sofisticados programas GIS (ej. ARC/INFO), con su estructura 
modular y compatibilidad para diversos ordenadores, se 
presenta como la más prometedora espectativa de futuro. 
Aplicaciones a obtener de los Modelos Digitales del Terreno 
(DEM, Digital El evation Model s) se ofrecen de extraordinaria 
utilidad para el desarrollo operativo de los propios GIS, asi 
como para facilitar la labor en los reconocimientos 
convencionales de recursos naturales (Fig. 8). Los Sistemas 
Expertos (ES, Expert Systems) en e 1 pronóstico de los usos 
idea~es del territorio' (Fig. 9), el almacenamiento sin limite 
de información por Memoria Optica (Laser/Optical Technology), 
y la Captura Automatizada de Datos (Scanning Technology) 
constituirán, sin lugar. a dudas, lineas destacadas de 
investigación en el futuro de los GIS (De la Rosa, 1989a). 
5. La investigación de ciertos aspectos colaterales, como el 
conocimiento preciso de los posibles usuarios: politicos, 
técnicos, investigadores, etc. y sus necesidades concretas; 
las causas de fallos o limitado éxito de conocidos intentos de 
desarrollar GIS; el apropiado "nicho administrativo" donde 
colocar estos Sistemas, dadas las dificultades derivadas de 
la organización sectorial de las administraciones, del control 
de la información, del aislamiento que caracteriza a los 
centros que generan datos y conocimientos, etc.; las 
posibilidades de transferir esta tecnologia desde los paises 
desarrollados, donde se han real izado los mayores esfuerzos 
hasta ahora, a los paises en desarrollo con acentuados 
problemas sobre disponibilidad de información, ausencia de 
cartografia actualizada, dificultades de mantenimiento y 
soporte de la infraestructura, etc.; constituyen todos ellos 
caminos a recorrer en la puesta en servicio de los GIS, como 
poderosas herramientas de planificación y control del medio 
natural y sus recursos. 
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Fig. 8. Posibles usos de la información 
procedente de los node10s Digitales del Terreno 
(DEn, Digital E1evation node1s) y de las 
imágenes te1edetectadas, para generar pre-mapas 
de gran utilidad en los reconocimientos 
convencionales de suelos. 
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Supposed opplieotions 01 the global Deeision Support System (DSS) which would inelude 
a land Evoluotion Inlormolion Syslem {Lond IS) ond Ihe Arlilieiat Intettigenee IExperl Systtm (Al lES ). 
Fig. 9. Esquema global de un Sistema de Apoyo a 
la Decisión (DSS, Decision Support Sysrem) en 
base a un Sistema de Información Geográfica 
(GIS) que se continua a través de un Sistema 
Experto (ESjAI) para predecir el uso y manejo 
agricola más indicado en cada zona. 
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